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Введение 
Наряду с проблемами увеличения глубины пе-
реработки нефти, производства высококачествен-
ных моторных топлив и обеспечение растущего 
спроса на топлива, в настоящее время на отече-
ственных нефтеперерабатывающих предприятиях 
наблюдается тенденция повышения эффективно-
сти использования ресурсов. Учитывая многофак-
торность проблемы повышения ресурсоэффектив-
ности, а именно зависимость результатов процесса 
от состава сырья, технологических условий, ак-
тивности катализаторов и других факторов, необ-
ходимо применять стратегию системного анализа 
к решению поставленной проблемы. Метод мате-
матического моделирования, как основной метод 
стратегии системного анализа, хорошо зарекомен-
довал себя в качестве инструмента решения слож-
ных многофакторных задач нефтепереработки и 
нефтехимии. Используя модель промышленного 
реактора, можно с высокой точностью прогнози-
ровать поведение исследуемой системы при изме-
нении состава сырья или технологического режи-
ма, а также проводить необходимое количество 
исследований без вмешательства в работу уста-
новки [1,2]. 
Целью данной работы является разработка 
компьютерной моделирующей системы процесса 
гидродепарафинизации дизельных топлив, кото-
рая основана на математической модели процесса. 
Математическая модель процесса гидродепар-
афинизации дизельных топлив 
Для эффективного управления процессом гид-
родепарафинизации математическая модель по-
строена с учетом физико-химических закономер-
ностей процесса каталитической гидродепарафи-
низации, а именно реакционной способности уг-
леводородов дизельной фракции, механизма реак-
ций на бифункциональном катализаторе, термо-
динамических и кинетических закономерностей 
протекания реакций [3]. 
Компьютерная моделирующая система сопро-
вождения процесса гидродепарафинизации 
Математическая модель процесса гидродепар-
афинизации реализована в среде программирова-
ния Delphi 7 в виде компьютерной моделирующей 
системы. Она содержит в себе интерфейс, базу 
данных, базу знаний и алгоритм решения диффе-
ренциальных уравнений математической модели. 
Основные функции компьютерной моделиру-
ющей системы: 
1) Подбор констант скоростей реакций, про-
текающих в ходе процесса; 
2) Расчет состава получаемого продукта 
(изомеризата) в зависимости от состава 
сырья и технологического режима; 
3) Расчет состава бензиновой фракции, од-
ного из целевых продуктов процесса; 
4) Формирование исходного файла по соста-
ву бензиновой фракции с установки гид-
родепарафинизации для расчетов на ком-
пьютерной моделирующей системе про-
цесса каталитического риформинга бен-
зинов. 
Главное окно разработанной программы пока-
зано на рис. 1 
 
Рис. 1. Главное окно компьютерной моделирую-
щей системы процесса гидродепарафинизации 
дизельных топлив 
 
Одним из преимуществ разработанной компь-
ютерной моделирующей системы является то, что 
пользователь может самостоятельно менять раз-
личные физико-химические параметры модели, 
тем самым подстраивая программу под конкрет-
ное производство. 
 
Рис. 2. Окно редактирования физико-химических 
параметров модели 
 
Исследования на модели 
Наибольший вклад в значения низкотемпера-
турных характеристик дизельных топлив вносят 
концентрации высокомолекулярных н-парафинов 
и и-парафинов [4].  
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Проведено исследование влияния мольного со-
отношения Водород:Сырье  на конверсию высо-
комолекулярных н-парафинов и выход и-
парафинов в диапазоне 2,7:1,0–3,7:1,0 моль водо-
рода/моль сырья (рис. 3,4). 
 
Рис.3. Исследование влияния мольного соотноше-
ния Водород:Сырье на конверсию н-парафинов 
С10–С27 
 
Из рис. 3 следует, что при увеличении мольно-
го соотношения Водород:Сырье с 2,7:1,0 до 3,3:1 
моль/моль конверсия н-парафинов С10–С27 увели-
чивается на 11 % с 32 % до 43 %.  
 
Рис. 4. Исследование влияния мольного соотно-
шения Водород:Сырье на выход и-парафинов 
 
Выход и-парафинов возрастает на 11 % с 12 % 
до 23 % (рис. 4).  
Дальнейшее увеличение соотношения Водо-
род:Сырье не приводит к росту конверсии высо-
комолекулярных н-парафинов и увеличению вы-
хода и-парафинов. Экстремальный характер зави-
симости конверсии н-парафинов С10–С27 и выхода 
и-парафинов от соотношения Водород:Сырье объ-
ясняется тем, что на стадии дегидрирования пара-
финов избыток водорода тормозит реакцию, а на 
стадии изомеризации способствует повышению 
селективности по целевой реакции.  
Увеличение мольного соотношения Водо-
род:Сырье способствует снижению коксообразо-
вания на катализаторе, но тормозит целевую реак-
цию изомеризации, протекающую через стадию 
дегидрирования н-парафинов. Следовательно, 
важно поддерживать расход ВСГ на оптимальном 
уровне, чтобы обеспечить селективность целевых 
реакций. 
 
Заключение  
Разработана математическая модель процесса 
гидродепарафинизации дизельных топлив, реали-
зованная в виде компьютерной моделирующей 
системы. Проведено исследование влияния клю-
чевого технологического параметра процесса на 
состав получаемого продукта, такого как мольное 
соотношения Водород:Сырье (в диапазоне 2,7:1,0–
3,7:1,0).  
Выявлено, что для получения продукта с тре-
буемыми низкотемпературными характеристика-
ми процесс гидродепарафинизации следует про-
водить при мольном соотношении Водо-
род:Сырье, не превышающем 3,3:1,0 моль/моль. 
Таким образом, разработанная компьютерная 
моделирующая система  позволяет проводить оп-
тимизацию и прогнозирование работы установки 
каталитической гидродепарафинизации с высокой 
точностью без значительных затрат на проведение 
эксперимента и малого количества времени, что 
делает ее эффективным инструментом повышения 
ресурсоэффективности промышленных установок 
и производства в целом. 
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